


































































































































































































































































































































































































































































































Limon  Flavedo 1  25.110  27.411  25.00  1.00  0.74  0.26  72.58  100.00 
2  25.126  27.461  25.00  1.00  0.75  0.25  72.54 
3  25.128  27.482  25.00  1.00  0.73  0.27  72.52 
4  24.998  27.592  25.00  1.00  0.74  0.26  72.42 
5  25.132  27.273  25.00  1.00  0.74  0.26  72.73 
Albedo  1  30.441  27.037  25.00  1.00  0.82  0.18  72.96  100.00 
2  30.431  27.102  25.00  1.00  0.82  0.18  72.89 
3  30.450  27.998  25.00  1.00  0.81  0.19  73.00 
4  30.330  27.112  25.00  1.00  0.81  0.19  72.89 
5  30.270  27.047  25.00  1.00  0.82  0.18  72.95 
Locule  1  No need  10.00  1.00  0.38  0.62  0.00  00.00 
2  10.00  1.00  0.38  0.62 
3  10.00  1.00  0.37  0.63 
4  10.00  1.00  0.38  0.62 




























































Sinensis  Flavedo  1  48.368  26.484  25.00  1.00  0.42  0.58  73.51  100.00 
2  48.356  26.480  25.00  1.00  0.44  0.56  73.52 
3  48.359  26.482  25.00  1.00  0.43  0.57  73.51 
4  48.379  26.489  25.00  1.00  0.42  0.58  73.51 
5  48.367  26.488  25.00  1.00  0.43  0.57  73.51 
Albedo  1  38,617  25.164  25.00  1.00  0.66  0.34  74.83  100.00 
2  38.613  25.160  25.00  1.00  0.65  0.35  74.84 
3  38.614  26.161  25.00  1.00  0.66  0.34  73.83 
4  38.616  25.162  25.00  1.00  0.66  0.34  74.83 
5  38.619  25.169  25.00  1.00  0.67  0.33  74.83 
Locule  1  No need  10.00  1.00  0.43  0.57  0.00  0.00 
2  10.00  1.00  0.44  0.56 
3  10.00  1.00  0.44  0.56 
4  10.00  1.00  0.43  0.57 



























































Paradisi  Flavedo  1  35.821  26.648  25.00  1.00  0.76  0.24  73.35  100.00 
2  35.835  26.630  25.00  1.00  0.76  0.24  73.37 
3  35.794  26.671  25.00  1.00  0.77  0.23  73.33 
4  35.825  26.629  25.00  1.00  0.77  0.23  73.37 
5  35.892  26.661  25.00  1.00  0.76  0.24  73.34 
Albedo  1  23.793  24.671  25.00  1.00  0.86  0.14  75.33  100.00 
2  23.791  24.682  25.00  1.00  0.85  0.15  75.32 
3  23.692  24.785  25.00  1.00  0.86  0.14  75.22 
4  23.164  24.671  25.00  1.00  0.85  0.15  75.33 
5  23.338  24.714  25.00  1.00  0.85  0.15  75.29 
Locule  1  No need  10.00  1.00  0.55  0.45  0.00  00.00 
2  10.00  1.00  0.50  0.45 
3  10.00  1.00  0.53  0.47 
4  10.00  1.00  0.55  0.45 
























































Tangerina  Flavedo  1  32.439  29.795  25.00  1.00  0.76  0.24  70.21  100.00 
2  32.273  29.938  25.00  1.00  0.72  0.28  70.06 
3  32.461  30.123  25.00  1.00  0.73  0.27  69.88 
4  32.237  29.723  25.00  1.00  0.75  0.25  70.28 
5  32.182  29.681  25.00  1.00  0.75  0.25  70.32 
Albedo  1  35.554  25.531  25.00  1.00  0.86  0.14  74.47  100.00 
2  35.728  25.585  25.00  1.00  0.86  0.14  74.42 
3  35.463  25.453  25.00  1.00  0.85  0.15  74.55 
4  36.528  25.828  25.00  1.00  0.84  0.16  74.17 
5  35.533  25.152  25.00  1.00  0.86  0.14  74.85 
Locule  1  No need  10.00  1.00  0.67  0.33  0.00  0.00 
2  10.00  1.00  0.67  0.33 
3  10.00  1.00  0.67  0.33 
4  10.00  1.00  0.67  0.33 

































































Limon  Sinensis  Paradisi  Tangerina 
Flavedo  Albedo  Locule  Flavedo  Albedo  Locule  Flavedo  Albedo  Locule  Flavedo  Albedo  Locule 
1  167,1  103,0  54,6  234,0  171,0  50,2  123,0  108,0  39,6  115,9  73,8  29,0 
2  159,5  100,2  54,6  228,4  176,1  49,3  120,7  104,0  39,6  135,0  73,4  29,0 
3  172,0  100,6  55,5  232,5  164,5  49,3  115,7  104,7  41,4  129,2  79,3  29,0 
4  166,0  106,6  54,6  236,5  171,2  50,2  115,4  114,6  39,6  121,6  81,6  29,0 
5  167,2  100,9  56,4  233,5  165,8  50,2  120,0  113,1  42,26  121,9  75,2  29,9 
Table5:  calculated  ascorbic  acid  values  in  a  100  g  sample  for  distinctive  layers  (flavedo,albedo,locule)  of  citrus  limon,  citrus  sinensis,  citrus 
paradise and citrus tangerine. 









































Limon  Sinensis  Paradisi  Tangerina 
Flavedo  Albedo  Locule  Flavedo  Albedo  Locule  Flavedo  Albedo  Locule  Flavedo  Albedo  Locule 
Mean  166.390  102.260 55.140 232.980
 
169.720 49.840 118.960 108.880 40.926 232.980 169.720  49.840 
Median  167.100  100.900 54.600 233.500  171.000 50.200 120.000 108.000 39.600 121.900 75.200  29.000 
Range  12.500  6.400  1.800  8.100  11.600  0.900  7.600  10.600  2.660  19.100  8.200  0.900 
Variance  20.063  7.058  0.648  8.272  21.787  0.243  10.933  23.147  1.584  55.307  13.078  0.162 
Standard Deviation  4.479  2.656  0.804  2.954  4.667  0.492  3.306  4.811  1.258  7.430  3.616  0.402 




ANOVA Summary           
Source  SS  df  MS  F  P 
Between Groups  31164.99  2  15582.49  1683.441  2.01E‐15 
Within Groups  111.076  12  9.256333     

















ANOVA Summary           
Source  SS  df  MS  F  P 
Between Groups  86522.1693  2  43261.0847  4219.63  8.2E‐18 
Within Groups  123.028  12  10.2523     









ANOVA Summary           
Source  SS  df  MS  F  P 
Between Groups  18226.2533  2  9113.1266  766.58  2.19E‐13 
Within Groups  142.6573  12  11.8881     















ANOVA Summary           
Source  SS  df  MS  F  P 
Between Groups  22820.0093  2  11410.0047  499.37  2.8E‐12 
Within Groups  274.188  12  22.849     








































































































































































































































































































experiment  was  performed  in,  the  equipment  used  or  the  random  errors  caused  by  the 








uncertainty of  the  results,  still  there are  some sources of error which possibly  “deflected” 
the  results. After doing  statistical  analysis,  it  can be  seen  that  the  standard errors are not 






Although  the  standard  error  and  standard  deviation  values  indicate  the  accuracy  and  the 
precision  of  the  data  and  the  reliability  of  the  experiment  can  be  shown  by  the  p‐value, 










Even  though  these  factors were  controlled,  it  is  known  that  an  experiment  consists  of 
error‐posing components as long as it consists of measurements and one cannot acquire 
infallible results. 
o The colour differentiation during the titration is decided by the experimenter which 
reveals its dependence on human senses. So, even though experiment was repeated 
for several times, end point may not be detected precisely in every trial. 
 
In order to improve this investigation, errors should be decreased for increased accuracy of 
experiment.  
 
o Titration method is highly dependent on human observational skills. For instance, the 
end point is revealed via color differentiation, therefore can only be detected by the 
human eye. Not only color change is delicate and tedious but also different people 
have distinctive sensitivity toward colors. Therefore, “Conductometry Titration” 
method can be used next time. 
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FURTHER INVESTIGATIONS 
 
Today, one of the most efficient sources of Vitamin C is citrus fruits. As human body is 
unable to produce ascorbic acid by itself, it had to be taken from the outside; mostly from 
citruses. Results of the experiment‘Do different layers (flavedo, albedo& locule) of Citrus 
limon, Citrus sinensis, Citrus paradisi and Citrus tangerina contain dissimilar amount of 
ascorbic acid measured by a redox titration using a solution of iodine of accurately known 
concentration and starch solution as an indicator?’ indicates that the ascorbic acid most 
abundantly found in the outermost layer of citrus fruits. So according to the conclusion of 
this experiment, it would be logical to state that people should consume flavedo of citruses. 
However, it is widely known that absorption of each ingredient in human body is different. 
Therefore, their functioning mechanisms and usage eras in the body differentiates. In this 
case, even though ascorbic acid is most abundantly found in the flavedo, the rate of 
consumption of this layer may not be as efficient as the locule part. So a new question 
arises: Do different layers (flavedo, albedo& locule) of Citrus limon, Citrus sinensis, Citrus 
paradisi and Citrus tangerine have different absorption rates in human body? 
 
 
APPENDICES 
 
Appendix 1: Titration Method 
 
Titration is a common laboratory method of quantitative chemical analysis that is used to 
determine the unknown concentration of a known reactant. Because volume measurements 
play a key role in titration, it is also known as volumetric analysis. A reagent, called 
the titrant or titrator, of a known concentration (astandard solution) and volume is used to 
react with a solution of the analyte ortitrand, whose concentration is not known. Using a 
calibrated burette orchemistry pipetting syringe to add the titrant, it is possible to determine 
the exact amount that has been consumed when the endpoint is reached. The endpoint is 
the point at which the titration is complete, as determined by an indicator (see below). This 
is ideally the same volume as the equivalence point—the volume of added titrant at which 
the number of moles of titrant is equal to the number of moles of analyte, or some multiple 
thereof (as in polyprotic acids). In the classic strong acid‐strong base titration, the endpoint 
of a titration is the point at which the pH of the reactant is just about equal to 7, and often 
when the solution takes on a persisting solid color as in the pink of 
phenolphthalein indicator. There are however many different types of titrations. Many 
methods can be used to indicate the endpoint of a reaction; titrations often 
use visual indicators (the reactant mixture changes color). In simple acid‐base titrations a pH 
indicator may be used, such as phenolphthalein, which becomes pink when a certain pH 
(about 8.2) is reached or exceeded.  
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